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が明らかになっており（Nose, T., Sato, S.,  Mizuno, 
K., Bae, J. & Nozokid, T., 1997） ，テラヘルツ波を制
御するデバイスへの応用が期待されている． 
我々はこれまで，テラヘルツ帯で動作する液晶デ
バイスに関する研究を行ってきた（Ito, R. et al., 
2011）．また，可視光領域では，液晶を用いた位相シ
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おいては，サンプルへの入射光の位相を /2, , 3  /2, 
2 と変化させて 4通りの光強度を測定しサンプルに
おける位相の変化を求める(Totzeck, M. & Tiziani, H. 
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さを d，測定波長を とすると， 




























































































偏光子（角度: P） 検光子（角度: A） 
検出器 （ダイレクター: LC） 
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定では，図 3のサンプルの位置に厚さ 500 mの X
カット水晶基板を挿入して 2.5 THzのテラヘルツ波
の透過率を測定した．このとき， LC=0°， P =45°，
A=-45°として，Xカット水晶基板の光軸を S =0°，
90°としている．




の位相差が /2, , 3  /2, 2 となる場合の透過率から
（ ）を用いて位相差 を計算した．また，液晶の損
失は， LC1=60 cm-1， LC2=50 cm-1， LC3=40 cm-1， LC4=30 
cm











表 1測定により得られた Xカット水晶基板の複屈折 
S =0° S =90°
(rad) 0.711 -1.057 
n 0.0266 -0.0396 
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Fundamental study of liquid crystal device in the terahertz frequency region 
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The terahertz region of electromagnetic wave spectra ranges from 0.1 to 10 THz. In recent years, there have been extensive 
efforts to develop high-performance terahertz cameras and use terahertz imaging in biological and industrial applications. 
Liquid crystals are one of the excellent materials used in control devices for achieving low power consumption and high-speed 
operation. Currently, there is extensive research on the refractive indices and transmission losses of liquid crystal materials in 
the terahertz region of electromagnetic spectra. Liquid crystal materials show relatively large refractive index anisotropy and
have potential application in some control devices. In this study, we investigate a new terahertz imaging system by using a 
high-power terahertz source and liquid crystal device. We fabricated an electrically tunable liquid crystal phase shifter and 
measured its fundamental phase-shifting properties using an optically pumped gas laser system that can generate continuous 
terahertz waves. We investigated the performance of the liquid crystal phase shifter using phase-shifting interferometry, 
which was based on a four-step phase-shifting algorithm. We also estimated the birefringence of X-cut single-crystal quartz at 
2.5 THz. 
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